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(57) Abstract: The invention relates 
k) a solar module (1) comprising 
numerous individual solar cells (2) 
which are electrically interconnected 
in series, having at least one solar 
cell (5, 6) that is exposed to the same 
conditions but which is nol conn cc Led 
to the other solar cells and which acts as 
a sensor for the instantaneous incident 
light on the solar module. Said module 
is also provided with a switching 
device (8) that can he controlled at least 
indirectly hy the sensor in order to act 
on the electrical power leaving Ihc solar 
module. According to the invention, at 
least two solar cells (5, 6), which are 
disposed at a great distance from one 
another, are provided as sensors, die 
output voltages or currents of which 
are directed to an evaluation ciicuit 
(7) where they arc compared to one 
another by the latter. Said evaluation 
circuit (7) connects, by means of the 
switching device (8), a bypass which 
shunis the scries circuit of solar cells 
(2) in the solar module (1) when the 
difference between the output from 
both sensors exceeds a threshold value. 
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PROCEDE DE GESTION D ! UN MODULE SOLAIRE PHOTOVOLTAlQUE 
ET MODULE SOLAIRE PHOTOVOLTAlQUE 

L 1 invention concerne un proc<Sde de gestion d'un module 
solaire photovoltalque en fonction de la lumiere 
incidente, et un module solaire photovoltalque. Le 
module solaire voltaique comporte une pluralite de 
cellules solaires individuelles branchees 

61ectriquement en serie les unes par rapport aux 
autres f avec au moins une cellule solaire exposee aux 
memes conditions, qui sert de capteur de la lumiere 
incidente instantanee sur le module solaire et avec un 
dispositif de commutation apte a etre asservi au moins 
indirectement au capteur pour agir sur la puissance 
electrique de sortie du module solaire. 

Lors de 1 1 utilisation d 1 installations photovoltaiques 
presentant des modules solaires de grandes dimensions , 
la position variable du soleil au cours de la journee 
entraine toujours des mises a 1 r ombre partielles des 
surfaces equipees de cellules solaires, qui sont 
provoqu6es par exemple par des constructions, voisines, 
des antennes, des arbres, etc. Meme lorsque la surface 
a 1' ombre est petite, ces ombres passageres peuvent 
entrainer de notables pertes de puissance de 1 ' ensemble 
du systeme constitu6 de plusieurs modules identiques. 
D'une part, 1 f entree de lumiere est directement 
diminuee dans la zone d' ombre de sorte que le module 
concerne cree moins de puissance electrique. Par 
ailleurs, les cellules solaires d'un module sont' en 
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regie g£nerale branch^es 61ectriquement en serie. Si le 
courant (variable en fonction de la lumi^re incidente) 
dans le module (ou la partie de module) a l r ombre 
diminue, il limite en m§me temps aussi le courant des 
5 cellules voisines, non a l 1 ombre, du meme module. En 
outre, le courant est egalement limite par d'autres 
modules branches en s£rie. 

Pour limiter ces perturbations inevitables, on divise 
chaque module solaire ou chaque systeme global en une 

10 pluralite de systemes partiels ("chaines") . Chacun 
d'eux est dote d'un redresseur propre ("redresseur de 
chaine") . Pour des raisons de standardisation, ces 
redresseurs ont une puissance minimale d T environ 700 
Watt. Cela correspond & la puissance crdee par un 

15 agencement photovoltaique d'une taille de 7 £ 8 m 2 
environ. 



Dans un tel agencement, on cree et on traite avec un 
equipement electronique moderne et plusieurs modules 

20 branches en serie une tension photovoltaique qui peut 
atteindre environ 500 a 600 Volt, une cellule solaire 
individuelle ayant une tension de travail d 1 environ 0,5 
Volt. Par consequent, une telle chaine peut comprendre 
environ 1 000 a 1 200 cellules solaires individuelles . 

25. Une forte ombre locale sur un petit nombre de cellules 
solaires (1 a 5% de la surface totale) peut alors avoir 
pour effet une perte de puissance de 75% sur l 1 ensemble 
du systeme. 

30 On connalt la technique generale qui consiste a eviter 
que le courant traverse des cellules solaires a I 1 ombre 
ou endommag£es, par 1 1 intermediaire de diodes dites de 
derivation, pour que sa diminution ne puisse agir aussi 
fortement sur 1' ensemble du systeme. La diode de 

3 5 derivation permet 1 ' ecoulement d'un courant de court- 
circuit lorsque la resistance interne de la cellule 
solaire depasse la chute de tension £ travers la diode. 
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De EP-0 896 737 Bl, on connalt un agencement solaire 
photovoltalque dot£ d'un dispositif integre de 
debranchement qui neutralise la puissance electrique du 
module lorsqu'il est active par un dispositif externe 
5 de commutation. Ce dispositif ne doit par ailleurs pas 
limiter les consequences negatives d' ombres partielles, 
mais rendre non fonctionnel le module solaire concerne 
s r il a par exemple ete demonte de maniere non 
autorisee. Des manipulations de ce dispositif de 
10 debranchement ne sont possibles qu'apres destruction de 
l f ensemble du module. 



On connait des elements solaires (DE-A1-42 08 4 69) dont 
des cellules solaires servent de capteurs pour la 
15 mesure du rayonnement solaire effectif. La valeur 
d£tectee par ces cellules peut par exemple etre 
utilisee pour presenter au moyen d'ecrans d f affichage 
le rayonnement solaire instantan6 sur le module 
concerne. 

20' 

A partir de US-A-4 175 249, on connait un agencement de 
cellules solaires photovoltaxques a commande integree 
dans lequel une cellule solaire independante 
supplementaire d'une s6rie de plusieurs cellules 

25 solaires identiques errant du courant est utilisee 
uniquement comme capteur de lumi£re incidente. Cette 
cellule solaire servant de capteur est exposee aux 
m£mes conditions de temperature et de lumiere que les 
cellules solaires creant du courant. Sa tension a vide 

30 est utilisee comme signal de mesure, est amplifiee et 
compar£e k la tension de sortie instantanee des autres 
cellules. En fonction du resultat de cette comparaison, 
les cellules solaires de 1' agencement peuvent etre 
branchees automat iquement en differents 6tats de 

35 connexion en serie et en parallele par 1 T intermediaire 
de relais. Cela doit fournir chaque fois la tension de 
charge de sortie maximale possible. 
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L' objet de 1' invention est de creer un procede de 
gestion d'un module solaire en fonction de la lumiere 
incidente et, partant d'un agencement selon le brevet 
US-A-4 175 249 mentionne ci-dessus, de creer un module 
5 solaire amelior6 sur le plan des effets d'une ombre 
partielle . 

Selon 1' invention, cet objet est atteint par le procede 

dont les etapes consistent a : 
10 - detecter au moins deux signaux de mesure 

variables, qui dependent de la lumi&re incidente, sur 

au moins deux cellules solaires disposees a distance 

l'une de l 1 autre a l'interieur du module solaire et 

definies comme cellules de detection, 
15 - evaluer ces signaux de mesure dans un circuit 

devaluation, 

au moyen d'un dispositif de commutation asservi au 

circuit devaluation, ponter les raccordements 

ext6rieurs du module solaire en presence d'un ecart 
20 entre les signaux de mesure situe au-dessus d'une 

valeur de seuil predeterminee, et 

- supprimer le pontage des raccordements exterieurs 
lorsque 1' ecart entre les signaux de mesure est situe 
en dessous de la valeur de seuil. 
25 Selon une caracteristique, on evalue comme signaux de 
mesure des signaux de sortie electriques (tension, 
courant) crees directement par les cellules de 
detection. 

Selon une autre caracteristique, on evalue comme 
30 signaux de mesure des temperatures d§tectees sur les 
cellules de detection. 

L' objet de 1' invention est egalement atteint gr^ce au 
dispositif qui est caracterise en ce qu'au moins deux 
cellules solaires du module solaire, disposees a une 
35 grande distance l'une de 1' autre, sont prevues comme 
capteurs dont les signaux de mesure cr£es en fonction 
de la lumi&re incidente instantanee sont amends a un 
circuit devaluation et sont compares l'un a 1 ' autre 
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par ce dernier, et en ce que le circuit devaluation 
branche au moyen du dispositif de commutation une 
derivation qui ponte le circuit serie d'au moins une 
partie des cellules solaires du module solaire 
5 lorsqu'il existe entre les deux signaux de mesure une 
difference qui depasse une valeur de seuil. 
objets. 

Selon une caracteristique, les cellules solaires 
definies comme capteurs ne sont pas integrees dans le 
10 circuit s6rie des autres cellules solaires et sont 
reli6es uniquement au circuit d r evaluation pour le 
transfert des signaux de mesure. 

Selon une autre caracteristique, les cellules solaires 
d6finies comme capteurs sont integrees dans le circuit 
15 . s6rie des autres cellules solaires et sont reliees en 
supplement au circuit devaluation pour le transfert 
des signaux de mesure. 

Avantageusement, le circuit devaluation et le circuit 
de commutation sont disposes dans le module solaire 

20 proprement dit . 

Selon encore une autre caracteristique, est prevue une 
pluralite de cellules solaires de detection qui sont 
associees chaque fois par paires a une partie definie 
de la surface du module solaire, et en ce que pour 

25 chacune de ces parties de surface, un dispositif de 
commutation est chaque fois prevu. 

De preference, le dispositif de commutation est pr6vu 
pour separer le circuit serie des cellules solaires 
d'au moins 1 1 un des raccordements exterieurs lors de 
30 1' activation par le circuit devaluation. 

Avantageusement, les cellules solaires utilisees comme 
capteurs sont disposees- a proximite du bord du module 
solaire plat. 

Le dispositif de commutation comprend avantageusement 
35 un relais electromecanique . En variante, il comprend un 
commutateur semi-conducteur de puissance apte k etre 
asservi . 

Enfin, le circuit devaluation commute de nouveau le 
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dispositif de commutation a I'etat de repos lorsque 
l'on obtient une lumi&re incidente identique sur les 
deux cellules solaires de detection. 

On peut envisager un circuit s£rie de plusieurs modules 
5 solaires comportant au moins un module solaire equipe 
selon 1 ' invention. 

Partant de la commande • automat ique de puissance d'un 
module solaire en fonction de la lumiere incidente, 
deja connue en soi, 1 1 invention propose de d£tecter 

10 automat iquement une ombre partielle et eventuellement 
de brancher une derivation en comparant la lumiere 
incidente en au moins deux emplacements differents d'un 
module plat, laquelle derivation permet d'6viter que le 
courant passe dans le module (ou la partie de module) 

15 associe a I 1 ombre concerne. Ainsi, en pratique ce 
dernier soit "extrait du reseau de modules" , le courant 
qui s 1 Ecoule dans les cellules solaires ou modules 
supplementaires branches en serie et qui ne sont pas a 
1' ombre, n'est plus bloque- Par consequent, bien que la 

20 puissance electrique du module debranche disparaisse 
pendant la duree de la mise a 1' ombre ou du branchement 
de la derivation, la puissance instantanee des autres 
cellules solaires ou des autres modules reste 
disponible dans toute sa mesure. 

25 

Ladite raise a l 1 ombre partielle peut §tre detectee 
directement par Evaluation, par exemple determination 
de la difference entre les tensions ou courants de 
sortie des cellules de detection. On peut cependant 

30 aussi utiliser une detection indirecte en detectant par 
exemple les differences de temperature provoquees par 
l 1 ombre dans les cellules de detection et en les 
evaluant comme signal differentiel dans le circuit 
devaluation. Eventuellement, on peut meme se passer 

35 d'une separation des cellules de detection vis-a-vis 
des autres cellules solaires et les utiliser egalement 
pour la creation de courant dans le circuit en s6rie. 
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Dans un developpement de 1' invention, pour des modules 
qui presentent une surface de dimensions 
particuli&rement grandes, il est en tout cas pr6vu une 
multiplicity de cellules solaires de detection qui 
5 surveillent chaque fois par paire une partie definie de 
la surface du module et qui peuvent chaque fois 
commander le debranchement controle de cette partie de 
surface- Cela impose par ailleurs que des dispositifs 
de commutation appropries soient prevus dans le module 
10 lui-meme ou que les conducteurs de sortie de chacune 
des zones de surface aptes a etre branchees separement 
aboutissent a I'exterieur, pour pouvoir en cet endroit 
les ponter au moyen du' dispositif de commutation. 



15 De preference, I'un des deux conducteurs est 
compietement debranche en meme temps que les poles du 
module debranche, ou de la partie debranchee du module, 
sont pontes. On evite ainsi que la tension qui reste 
delivree par d'autres modules soit appliquee sur le 

20 module ou la partie de module debranche et puisse 
eventuellement surcharger ce dernier ou cette derni^re. 
Cette separation peut s'effectuer aisement au moyen 
d'un contacteur-inverseur . 

25 Le dispositif de commutation peut comprendre des moyens 
de commutation electromecaniques ou electroniques 
(relais, commutateur a semi-conducteur asservi comme 
des transistors, des thyristors) . 

30 Par ailleurs, le module solaire comprendra un circuit 
devaluation, de preference electronique, qui 
n'entraine l 1 operation de debranchement qu'a 
l 1 inter ieur d'un champ determine de tolerance ou au- 
dessus d'une valeur de seuil definie par rapport & la 

35 difference entre les signaux de detection. Ces derniers 
peuvent etre derives aussi bien de la tension ct vide 
des cellules solaires utilisees comme capteurs que (si 
elles ne sont pas branch6es en s6rie) de leur courant, 
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ou bien indirectement , ainsi qu'on l'a deja indique, a 
partir de la temperature locale instantan§e dans la 
zone des cellules de detection, si cette temperature 
peut etre determinee par des moyens appropries . 

5 

Un important avantage de cette configuration du module 
solaire reside en ce que les cellules solaires de 
detection peuvent etre des cellules solaires de meme 
structure que celles utilisees pour la production de 

10 courant . Par consequent, les modules solaires peuvent 
etre 6galement realises en surface de grandes 
dimensions par la technique des couches minces, en plus 
de la technologie cristalline classique. Cela presente 
1' avantage de pouvoir ulterieurement separer les 

15 cellules solaires individuelles les unes des autres par 
structuration ou repartition des couches continues 
selon l'etat de la technique, et en particulier 
egalement de pouvoir separer les cellules de detection. 
C'est uniquement lors de la pose des raccordements 

20 electriques que les cellules de detection doivent etre 
trait^es distinctement . Leurs raccordements exterieurs 
doivent 6ventuellement etre pos6s de maniere separee de 
ceux des autres cellules solaires (qui doivent etre 
branchees en serie les unes par rapport aux autres) . 

25 

Dans un autre mode de realisation, les cellules de 
detection sont laissees dans le circuit serie et leur 
tension effective est detectee par des prises de 
tension en parallele. Ces signaux de tension peuvent 
30 servir de signal d ! entr6e au circuit devaluation apr^s 
decouplage galvanique, par exemple par des 
optocoupleurs . De meme, on pourrait prevoir un capteur 
de temperature supplementaire . 

35 II va de soi que les operations de commutation 
declenchees par la surveillance de l r ombre momentanee, 
partielle ou locale, ne sont prevues que pour le 
d^branchement temporaire du module solaire, et done 
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qu'apres retablissement d'une lumiere incidente 
homog^ne sur les cellules solaires de detection chaque 
fois concernees, celui-ci est automatiquement reactive 
ou raccorde au reseau. L 1 obscurity s 1 etablissant ou 
5 d* autres ombres regulieres sur la totalite de la 
surface du module solaire n T ont aucun effet sur le 
dispositif de commutation dans sa forme decrite ici. 

D'autres details et avantages de I'objet de 1' invention 
10 ressortent du dessin de deux exemples de realisation et 
de leur description qui suit ci-dessous. 

Dans le dessin : 

15 la figure 1 represente un schema-bloc de connexion 
simplifie d'apres un premier mode de realisation d'un 
module solaire f et 

la figure 2 represente un schema-bloc de connexion 
20 similaire d f un autre mode de realisation. 

Dans la figure 1, une pluralite de cellules solaires 2 
sont branchees de maniere connue en soi en serie les 
unes par rapport aux autres dans un module solaire 

25 photovoltaique 1. Le module solaire 1 est par ailleurs 
equipe de deux raccordements ext6rieurs 3 et 4 sur 
lesquels, en f onctionnement , la tension de sortie de 
1 f agencement de cellules solaires est appliqu£e ou 
desquels la puissance electrique du module solaire 1 

30 est reprise. Les diodes de derivation deja mentionnees, 
qui peuvent etre associees a des cellules solaires 
individuelles ou A des groupes de cellules solaires, 
n'ont pas ete representees ici pour des raisons de 
simplicity . 

35 

Dans la plupart des applications, plusieurs de ces 
modules solaires 1 sont & leur tour branches les uns 
aux autres electriquement en serie pour ainsi obtenir 
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des tensions de service de plusieurs centaines de 
Volts. Cela signifie que la totalite du courant des 
modules solaires branches en amont doit egalement 
traverser le module represente ici. Si ce dernier est 
alors seul a 1' ombre, menie partiellement, ou si la 
lumiere incidente ne diminue que sur ce module, sa 
puissance de sortie diminue. Sa resistance augmente et 
bloque ainsi egalement 1 ' ecoulement de courant des 
autres modules. 

Selon 1* invention, le module solaire 1 comprend par 
ailleurs une premiere cellule solaire 5 et une deuxieme 
cellule solaire 6 qui sont branchees independamment des 
cellules solaires 2 et qui sont definies comme cellules 
5 de detection de la lumiere incidente instantanee. Dans 
le mode de realisation reel, elles sont disposees a une 
grande distance l'une de 1» autre, par exemple a 
proximite du bord du module solaire 1. Leurs 
raccordements exterieurs, que l'on a chaque fois 
0 represente a la place par une tension de mesure U 5 ou 
U 6/ sont amenes a un circuit d' evaluation 7 qui n'est 
represente que symboliquement . Ce dernier est prevu 
pour 1 ' actionnement d'un dispositif de commutation 8 
dont le fonctionnement sera explique plus loin. On a 
!5 egalement represente par des fleches en chainette les 
courants de mesure Is et I 6 qui, dans le circuit 
devaluation 1, peuvent egalement servir de mesure de 
la lumiere incidente instantanee sur les cellules de 
detection 5 et 6. 



10 



35 



Le cadre dessine autour du module solaire 1 symbolise 
qu'a 1' exception des raccordements exterieurs 3 et 4 , 
tous ces composants mentionnes peuvent etre installes a 
l'interieur d'un module. 

Dans le mode de realisation de la figure 2, les deux 
cellules de detection 5 et 6 ont ete incorporees dans 
un module solaire 1' dans le circuit serie des cellules 
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solaires 2, le reste de la configuration etant 
inchange. Par des conducteurs de raesure 

(supplementaires) qui sont de nouveau caracterises par 
paires par les tensions de mesure U5 et U 6 , la tension 
5 de sortie instantanee des deux cellules est reprise a 
haute valeur ohmique sur leurs deux raccordements. La 
reprise des tensions de mesure ne doit evidemment pas 
influencer la sortie des cellules de detection 5 et 6 a 
l'interieur du circuit serie. Ces tensions de mesure 

10 sont amenees au circuit devaluation selon la figure 1. 
Par rapport au mode de realisation decrit en premier 
lieu, cette configuration pr6sente I'avantage que les 
cellules de detection restent integrSes dans la 
production de courant du module solaire 1'. Par 

15 ailleurs, les conducteurs de mesure paralleles doivent 
etre introduits en supplement et les signaux de mesure 
doivent etre decouples galvaniquement de raaniere 
appropriee . 

20- Dans les deux modes de realisation, le dispositif de 
commutation 8 prSsente un etat de repos dans lequel il 
assure une liaison entre le circuit s6rie des cellules 
solaires 2 et le raccordement exterieur 4 du module 
solaire 1 ou 1'- Dans cette situation, il existe un 

2 5 parcours ininterrompu de courant entre le raccordement 
exterieur 3 et le raccordement exterieur 4 par 
1 f intermediaire du circuit serie des cellules solaires 
2. A l'etat active (represents en pointilles) , le 
dispositif de commutation branche un court-circuit 

30 entre les deux raccordements extSrieurs 3 et 4 du 
module solaire 1/1 ■ . En iriSme temps, il s6pare le 
circuit serie des cellules solaires 2 du raccordement 
de sortie 4. On assure ainsi qu'aucune tension ne soit 
appliquee de 1 T exterieur sur le circuit serie. Bien que 

35 pour des raisons de clarte, le dispositif de 
commutation 8 ait ete represents ici sous la forme d T un 
commutateur electromScanique (relais) , on comprend 
qu'en cet endroit on peut Sgalement utiliser des 
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commutateurs semi-conducteurs appropri^s. 



Le circuit d T evaluation 7 comprend entre autres un 
circuit comparateur de l'etat de la technique, qui 
5 detecte tout ecart entre les signaux de sortie (par 
exemple les tensions U 5 - U 6 ou les courants I 5 - Is) qui 
lui sont appliques par les deux cellules solaires de 
detection. Suivant les besoins, il est egalement dote 
de moyens de decouplage galvanique des signaux des 

10 cellules de detection 5 et 6. II est evident que dans 
1 • agencement de la figure 2, une evaluation des 
courants traversant les deux cellules de detection 
pourrait ne pas apporter le resultat souhaite, parce 
que ces courants sont obligatoirement toujours 

15 identiques du fait que le branchement est en serie. 

Si la lumiere incidente est identique sur toute la 
surface du module solaire ou au moins sur les deux 
cellules solaires de detection, leurs tensions ou 

20 courants de sortie ne sont pas diff^rents ou ne le sont 
que de maniere negligeable. Par contre, si suite a une 
raise a l f ombre locale du module solaire, une des 
cellules solaires de detection est frappee de moins de 
lumiere que l 1 autre, il apparait une nette difference 

25' entre leurs tensions de sortie (tout comme dans 
1' agencement de la figure 1, entre leurs courants). 
Cette difference est comparee a une valeur de seuil 
predeterminee (eventuellement placee, de maniere 
reglable, dans le circuit d' evaluation) . Si la 

30 difference d6passe la valeur de seuil, un 6tage de 
commutation du circuit devaluation 7 active le 
dispositif de commutation 8 a son 6tat active. Le 
courant provenant d f autres modules raccordes en amont 
ou en aval peut alors traverser sans obstacle la 

35 liaison directe (de derivation) ainsi etablie entre les 
deux raccordements exterieurs 3 et 4 du module solaire. 
De meme, on empeche de maniere sOre une consommation 
non productive de courant dans le module solaire 
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debranch6. 

Si l 1 ombre portee localement sur le module solaire 
disparait (par exemple parce que la position du soleil 
5 a change) ou si ailleurs les mdmes conditions de 
lumiere incidente s T etablissent sur les deux cellules 
solaires de detection, la difference entre les tensions 
de sortie (ou entre les courants, dans la figure 1) des 
deux cellules solaires de detection diminue pour 
10 revenir a zero. Le circuit d' evaluation 7 detecte cette 
situation et ramene le dispositif de commutation 8 dans 
son etat de repos, &ventuellement avec un certain 
retard de commutation (hysteresis) . Le module solaire 1 
est de nouveau branche et pret a delivrer sa puissance. 
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RE VEN D I CAT I ON S 

1. Proc6de de gestion d'un module solaire 
photovoltalque comportant une pluralite de cellules 
5 solaires branch6es electriquement en serie entre deux 
raccor dements exterieurs en fonction de la lumiere 
incidente instantanee, caract&rise par les etapes 
consistant £ : 

detecter au moins deux signaux de mesure 

10 variables , qui dependent de la lumiere incidente, sur 
au moins deux cellules solaires dispos6es a distance 
l'une de 1 ? autre a l f inter ieur du module solaire et 
definies comme cellules de detection, 

evaluer ces signaux de mesure dans un circuit 

15 d 1 evaluation, 

au moyen d'un dispositif de commutation asservi au 
circuit d 9 evaluation, ponter les raccordements 
exterieurs du module solaire en presence d f un ecart 
entre les signaux de mesure situe au-dessus d'une 

20- valeur de seuil predeterminee, et 

- supprimer le pontage des raccordements exterieurs 
lorsque 1 1 ecart entre les signaux de mesure est situe 
en dessous de la valeur de seuil. 

25 2. Proc&d6 selon la revendication 1, caracterise en 
ce que l'on evalue comme signaux de mesure des signaux 
de sortie electriques (tension, courant) crees 
directement par les cellules de detection. 

30 3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que 1 1 on .evalue comme signaux de mesure des 
temperatures detectees sur les cellules de detection. 

4. Module solaire (1) comportant une pluralite de 
35 cellules solaires individuelles (2) branchees 
electriquement en serie les unes par rapport aux 
autres, avec au moins une cellule solaire (5, 6) 
exposee aux memes conditions , qui sert de capteur de la 
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lumiere incidente instantanee sur le module solaire et 
avec un dispositif de commutation (8) apte a etre 
asservi au moins indirectement au capteur pour agir sur 
la puissance electrique de sortie du module solaire, 
5 caracterise en ce qu'au moins deux cellules solaires 
(5, 6) du module solaire (1), disposees a une grande 
distance l'une de 1 T autre, sont prevues comme capteurs 
dont les signaux de mesure crees en fonction de la 
lumiere incidente instantanee sont amenes d un circuit 

10 devaluation (7) et sont compares 1 1 un a 1' autre par ce 
dernier, et en ce que le circuit d 1 evaluation (7) 
branche au moyen du dispositif de commutation (8) une 
derivation qui ponte le circuit serie d'au moins une 
partie des cellules solaires (2) du module solaire (1) 

15 lorsqu'il existe entre les deux signaux de mesure une 
difference qui depasse une valeur de seuil. 

5, Module solaire selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les cellules solaires (5, 6) 

20 definies comme capteurs ne sont pas integr^es dans le 

circuit serie des autres cellules solaires (2) et sont 

reliees uniquement au circuit devaluation (7) pour le 
transfert des signaux de mesure. 

25 6. Module solaire selon la revendication 4, 
caracterise en ce que les cellules solaires (5, 6) 
definies comme capteurs sont integrees dans le circuit 
serie des autres cellules solaires (2) et sont reliees 
en supplement au circuit devaluation pour le transfert 

30 des signaux de mesure. 

7. Module solaire selon l'une des revendications 4 a 

6, caracterise en ce que le circuit devaluation (7) et 
le circuit de commutation (8) sont disposes dans le 

35 module solaire (1) proprement dit . 

8. Module solaire selon l'une des revendications 4 £ 

7, caracterise en ce quest prevue une plurality de 
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cellules solaires die detection qui sont associees 
chaque fois par paires a une partie definie de la 
surface du module solaire f et en ce que pour chacune de 
ces parties de surface, un dispositif de commutation 
5 est chaque fois prevu . 

9. Module solaire selon 1 1 une des revendications 
precedentes 4 a 8, caracterise en ce que le dispositif 
de commutation (8) est en outre pr£vu pour s6parer le 

10 circuit serie des cellules solaires d'au moins l ! un des 
raccordements exterieurs (3, 4) lors de l 1 activation 
par le circuit d' evaluation (7). 

10. Module solaire selon l T une des revendications 
15- precedentes 4 a 9, characterise en ce que les cellules 

solaires (5, 6) utilisees comme capteurs sont disposees 
a proximite du bord du module solaire plat (1) . 

11. Module solaire selon l'une des revendications 
20 precedentes 4 a 10, caracterise en ce que le dispositif 

de commutation (8) comprend un relais 61ectromecanique. 

12. Module solaire selon l'une des revendications 
precedentes 4 a 10, caracterise en ce que le dispositif 

25 de commutation comprend un commutateur semi-conducteur 
de puissance apte a etre asservi. 

13. Module solaire selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le circuit 

30 devaluation (7) commute de nouveau le dispositif de 
commutation (8) a l'etat de repos lorsque 1 1 on obtient 
une lumiere incidente identique sur les deux cellules 
solaires de detection {5, 6) . 

35 14 . Circuit s£rie de plusieurs modules solaires 
comportant au moins wn module solaire selon l'une des 
revendications precedentes 4 a 13. 
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